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下肢动脉闭塞性疾病是临床治疗中的难点，外

科手术治疗对技术和设备要求高，对患者创伤大。

近年来随着介入治疗技术的不断发展和广泛开展，

该病的血管内介入治疗有了较大的进步，本文就此

作一综述。

一、病因和临床表现

下肢动脉闭塞性疾患主要分为动脉栓塞和血栓

形成两大类，前者主要见于心脏疾患，如风湿性心脏

病、冠心病尤其心肌梗死者、人工瓣膜和动脉壁脱落

之血栓或粥样斑块等，其中约 $#%以上的栓子来自
心脏。此类患者多为急性血栓表现。后者常为血管

本身的病变，主要原因包括以下 !种：! 动脉粥样
硬化，又称为闭塞性动脉粥样硬化症，最为多见，是

动脉粥样硬化斑块增大、融合及血栓形成造成动脉

管腔狭窄和闭塞，多见于 !#岁以上的中老年人，多
数合并冠心病、糖尿病、高血压等。" 血栓闭塞性
脉管炎，主要侵犯小动脉，是内膜增厚及中膜成纤维

细胞增生，继发血栓形成，造成管腔向心性狭窄和闭

塞，以青壮年多见。# 多发性大动脉炎，是侵犯动
脉全层的非特异性动脉炎，年青女性多见。$ 其他
原因，如纤维结构发育不良等。临床表现包括疼痛、

下肢无脉、患肢温度低、间歇性跛行、静息痛、下肢末

端溃疡或坏疽等症状。临床上急慢性血栓均可见

及，其中慢性闭塞者以血栓形成为多见。病变部位

包括髂动脉（髂总、髂内外）、股动脉（股总、股浅）、腘

动脉和胫动脉，与股动脉相比，髂动脉狭窄和闭塞造

成的血流动力学和临床损害常更为严重。

二、影像诊断

下肢动脉闭塞性疾病的影像诊断方法主要包括

常规动脉造影、彩超、&’血管造影（&’(）和磁共振
血管造影（)*(）等。

" +常规动脉造影被认为是诊断动脉闭塞性疾病
的“金标准”，不仅能显示血管狭窄或闭塞的部位和

程度，而且能反映血流动力学的变化。但是常规插

管动脉造影是一有创检查，穿刺过程复杂，易引起疼

痛，并发症包括造影剂过敏或导致肾功能不全，穿刺

部位和腹膜后血肿，假性动脉瘤形成以及动脉血栓

栓塞等。

, +彩超是诊断下肢动脉闭塞性疾病最重要的筛
选检查，具有安全、无创、价廉的优点。它反映下肢

动脉闭塞的部位和程度准确性比较高，还可对疾病

作出定性和定量分析。但是，彩超无法将测得的病

变血管的全貌直观而全面的展示，其敏感性和可靠

性还受操作者熟练程度、探头压力、声束方向的

影响。

- +&’(是微创性检查技术，仅需静脉注射造影
剂，操作简便，费用相对较低，与 ./(相比，&’(发现
闭塞动脉远段节段的能力优于常规血管造影。不足

之处包括层厚小，使信息量增大造成阅读困难，所需

造影剂较多等，&’( 的诊断能力还需大样本病例
证实。

! +)*(不需插管，属于无创性血管检查，易于
被患者接受，而且成像较清晰，特别是下肢股0腘动
脉段显像准确性高。有关 )*(成像技术，如二维时
间飞跃法（,.0’12）、动态增强 )*(（.&3 )*(）、移
床技术等的研究与开发，)*(与 ./(、常规动脉造
影的对照研究都是目前国内外研究的热点。

三、介入治疗

（一）超声消融（456789:4;< 6=7:>:5?9@9） 又称为
超声血管成形术（456789:;@A 8;B@:C5896?，D(）是继第二
代腔内血管成形术如激光、旋切和支架术之后，近期

开拓的血管内介入治疗新方法。超声消融系统主要

由发生器、传感器、消融导管、冷却装置 !个部分组
成。其原理是经消融导管传递的低频高能的超声波

能使其尖端的金属探头发生纵向振动，振动速度可

达, ### 7 E 9，从而导致与其直接接触的血栓与硬化
斑 块 破 碎，即 机 械 性 破 碎 作 用（ >FA=8;@A85
<@974C6@:;）。同时，声传播中产生的强大负声源使液
体裂解产生微泡；微泡在金属探头周围高度集中并

爆裂产生高强度的局部压力，使附近的血栓和硬化

斑块被破碎成微小颗粒，即空穴作用（A8G@686@:;）。
消融产生的碎屑及微粒可被血液中酶消化和网状内

皮系统吞噬，不引起远端血管的堵塞。*:9F;9A=F@;
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等［!］和 "#$%$&等［’］对 (支完全闭塞的股动脉进行超
声消融，对另 )支完全闭塞的股动脉仅行超声导丝
的机械通过而未行超声溶栓，结果发现前者闭塞段

血管再通的管腔面积明显大于后者。最长消融段可

达*+ ,-［*］。并发症包括血红蛋白尿、远端栓塞、动
脉夹层、小穿孔等，但少见且多不严重。

优缺点：超声消融操作简单，创伤小；可用于完

全性闭塞血管，节段较长或中小动脉病变等不适合

./0、溶栓和支架置入治疗者；由于超声消融能量具
有与被作用组织的弹性成反比的选择性，所以在一

定限度内的超声消融能量不会损伤血管，血管壁受

损率极低，并发症少；对完全性闭塞者可利用该技术

先打通腔内隧道，作为后续 ./0 及内支架术的先
导，而对中小口径的血管则具独立成形术的效果；对

狭窄复发或旁路手术栓塞者，可重复使用。但缺点

在于该技术的导管较粗、硬，超声探头的随意性差。

并且，超声消融的疗效尚需大样本病例做进一步的

探讨。

（二）./0与内支架植入治疗 ./0 与内支架
植入治疗均已成为较成熟的技术，两者的结合应用

也是目前最常用的治疗手段，不同部位的下肢动脉

病变疗效不同，髂动脉病变 ./0及支架植入的近期
疗效，远期通畅率以及再狭窄率均优于腹股沟以下

动脉病变，股腘动脉支架植入后所引起的炎症反应

也较髂动脉严重而广泛，但是 ./0后立刻植入支架
的疗效是否优于单纯 ./0 治疗仍没有得到确切的
证实［12)］。支架植入可以减少经扩张后可能或是证

实存在的弹性回缩、夹层、内膜撕裂片以及残余狭

窄，但是，由于支架植入后内膜增生又会引起再狭窄

发生率增加、支架移位、阻挡侧支循环等。34#5678
等［(］认为髂动脉 ./0后血管内支架植入可减少并
发症，提高远期开通率，荟萃分析显示此方法较之单

纯 ./0使可能降低远期通畅率的危险因素减少达
*9:。而且能减少费用。卢成志等［;］的研究也表明
髂动脉 ./0和支架术早期成功率达 !<<:，临床随
访（*) = !*）个月，再狭窄率仅 ’:。但 36>?@8 等［9］

将 !<年内 ./0和支架植入治疗的患者分为两组，!
组仅 ./0，"组 ./0 A选择性支架植入，平均随访 *(
个月（* B !<’个月），1年累积初次通畅率为 )’:（!
为 +;:，"为 )1:），1 年累积再次开通率为 (’:
（!为 );:，"为 (1:），支架植入治疗初次 ./0治
疗失败的髂动脉闭塞疾病有效，而单纯 ./0与 ./0
和选择性支架植入联合治疗的远期疗效并没有显著

差异。对于支架植入在股腘动脉中的作用也存在类

似分歧，虽然联合治疗较之单纯 ./0 的初次开通
率、技术成功率具有显著优势［!<，!!］，)个月初次通畅
率两者分别是 9*:和 1’:，’年初次通畅率则分别
为 ;(:和 ’+:。但是联合治疗在远期疗效、远期通
畅率以及血管造影表现、临床和血流动力学上的成

功率并没有提高［!’，!*］。可以肯定的是 ./0后植入
支架应该是有选择性的，而并非 ./0术后不加选择
的均植入支架。

./0和支架植入治疗通畅率不受患者年龄、操
作者的经验、操作时间的影响，)个月的通畅率与术
后踝肱指数（87C&$ D E48,6#8& #7?$F，0GH）和支架长度相
关，!年通畅率与术前 0GH、支架长度、有无合并糖尿
病相关；’年通畅率与术前 0GH和有无合并糖尿病
相关；*年通畅率则仅与术前 0GH相关［!!］。/#-8487
等［!1］发现髂动脉狭窄或闭塞所致的肢体缺血经

./0结合支架植入治疗后，女性初次通畅率显著低
于男性，需要再次治疗，肾功能不全和严重缺血者初

次开通率也会降低。而且，狭窄性病变治疗效果明

显优于完全闭塞者，植入支架长度超过 ; B !< ,-者
通畅率均不理想［!+，!)］。

目前，血管支架可分为两大类，一类为自膨胀

式，有 I8&&5J$7J支架，K支架，"L.支架等，另一类为
球囊膨胀式，有 .8&-8M支架，"J4$,C$4支架，/$75N-支
架等，两者临床效果相近。I8&&5J$7J 支架、"J4$,C$4
支架和 .8&-8M支架近年来在国内外已得到广泛应
用，并取得较好的疗效。这三种支架已经成为治疗

外周血管疾病最常用的血管内支架。.8&-8M支架扩
张后回缩少，扩张强度大，适用于较短或钙化病变，

但柔顺性较差，要经过同侧股动脉途径送入，且受压

后可产生变形。而 I8&&5J$7J支架顺应性好，植入较
容易，有多种规格可以选择，可通过对侧股动脉途径

送入，适用于较长段病变、弯曲血管以及邻近血管分

支直径相差较大血管部位。缺点是扩张后长度缩

短，手术时应当注意，要了解不同直径下支架缩短的

程度。生物2药物化的球囊2支架的实验和临床研究
是目前外周血管病变血管内介入治疗的研究热点。

O$@78等［!(］在绵羊髂动脉闭塞性疾病模型植入
$./PQD镍钛记忆合金支架、聚酯 D镍钛记忆合金
（R>&S$5J$4 D 7#J#7>&）支架和多碳酸聚氨酯 D钴合金
（R>&S,84E>78J$ N4$J687$ D ,>E8&J28&&>S）支架三种不同支
架，并与镍钴钛钛合金裸支架对照，技术成功率

!<<:，植入后 ’和 *个月血管造影和血管内超声显
示：聚酯膜支架内膜增生，管腔明显狭窄达 +<:，与
I8&&5J$7J裸支架类似，$./PQ 膜支架和多碳酸聚氨
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酯膜支架则分别为 !"#和 !!#，病理结果表明
$%&’(膜支架和聚酯膜支架出现轻微的血管壁炎症
反应，多碳酸聚氨酯膜支架则未见明显反应，与

)*++,-$.-裸支架类似，$%&’( 膜支架新生血管内膜
过度增生较其他类型滞后，裸支架引起的血管炎症

反应最小。

（三）粥样斑块旋切术 是一种选择性切除病

变动脉上粥样斑块的方法，为手术危险性高或有药

物溶栓禁忌证的肢体缺血患者提供了一种快速重建

血流通道的方法。其原理是利用高速旋转装置将粥

样斑块研磨成极细小的微粒，被粉碎的粥样斑块碎

屑及微粒可被网状内皮系统吞噬，不致引起远端血

管堵塞。采用 /0-*1+*-02装置能将硬的粥样斑块粉
碎而不损伤软组织和血管壁，它由弹性导管，高速旋

转的金刚石钻头以及辅助设备所组成［34］。钻头直

径 3 56 7 " 56 88，可以根据血管直径选择，要求不能
超过距病变最近的正常血管的直径，避免血管壁被

过度牵拉，保持血管壁的完整，防止再狭窄。操作要

点：局麻后顺行插 9 7 :’导管鞘，将 ; 5 ;<6英寸亲水
导丝和 "=或 6=’再通导管通过整个病变段；撤回 ; 5
;<6英寸导丝，插入 /0-*1+*-02导丝；取出再通导管，
钻头通过导丝到达病变起始部，轻微施加压力，直到

通过病变段。上述步骤重复 > 7 4 次直到无阻力。
术前肝素化，术后阿司匹林抗凝（部分凝血酶原时间

保持在 >; 7 4; ,）。动脉粥样斑块旋切术理论上能
在切除血管壁钙化硬斑同时，不损伤血管壁，然而与

以往 %&?的报道相比，虽然该技术初期成功率高，
但近期和远期疗效比 %&?低得多，可能原因包括钻
头振动引起对血管壁的机械性刺激，钻头过大牵拉

血管壁等，这些都有待进一步研究。设备昂贵和复

杂的操作系统也限制了该技术的广泛应用。

（四）动脉内溶栓治疗 动脉内溶栓治疗是采

用药物激活纤维蛋白溶解酶系统，使血栓溶解，再通

血管。可以在 %&?、支架植入或其他血管内介入治
疗之前进行动脉内溶栓，以改善最初的疗效，是重要

的辅助措施。经导管溶栓的最大优点是尿激酶用

量，其次采用导管逐层深入血栓内的方法，大大增加

了尿激酶与血栓的接触面，导丝与导管的机械作用，

也使得血栓更易溶解。目前动脉内溶栓方法很多，

如：高浓度团注溶栓、血栓段溶栓、小剂量渐进性溶

栓 等，渐 进 性 脉 冲—喷 射 溶 栓（ @A+,=,@2*B
-C20810+B,D,）是近年来倍受推崇的溶栓方法，其特点
是自多孔脉冲—喷射出的高浓度溶栓药物，能渗透

到血栓内 " 88范围，使高浓度药物持续保留在血

栓内，增加了药物与血栓的接触面积，血栓块浸润在

溶栓药物中，加快了溶栓速度。根据导丝通过闭塞

段的试验结果，可预测溶栓治疗效果［3:］，如果导丝

能通过闭塞段血管，则可以开始溶栓，溶栓效果好，

如果不能通过，则可以试验性的局部溶栓有限的一

段时间（" 7 > C），此后导丝若能通过血栓，则溶栓可
继续，否则，不能再继续溶栓而改用其他治疗措施。

急性肢体动脉血栓溶栓时间应控制在发病后 ! 周
内［!;］。在髂动脉闭塞介入治疗的技术方面，支架的

应用已是研究者们的共识。在是否需要溶栓的问题

上，目前仍存争议。一种认为溶栓治疗风险大，应直

接以机械方法开通闭塞血管，另一种则认为在溶栓

治疗的基础上行内支架成形术，完善的术前检查、术

前有效的血压控制和术中对凝血时间的准确监测能

有效减少溶栓导致的非靶器官出血等并发症的发

生。金龙等［!3］应用大剂量局部溶栓 E内支架成形
术治疗慢性、长段髂动脉闭塞血管，初次治疗的技术

成功率达 4:#，并发症少而轻微。通过溶解、软化
血栓，有助于导丝顺利通过血管闭塞段，提高治疗成

功率；溶栓有助于暴露动脉的基础狭窄，使治疗的范

围和置入内支架的长度缩小，减轻患者的经济负担，

并降低了术后支架再狭窄的发生率；充分的溶栓治

疗可以防止血栓经支架网眼突入血管腔，降低了术

后支架内血流不畅和支架再狭窄的发生率；血管闭

塞段再通前充分治疗闭塞段近端，有助于防止术中

末梢栓塞的发生。

（五）经皮机械血栓消融 近年来，经皮机械血

栓消融开始应用于临床，如流变清除血栓术，

?8@+*-F 血栓消融术（?8@+*-F -C2081$G-08B H$IDG$，
?&J）等，对自体动、静脉及人造血管内血栓具有很
好的疗效，流变血栓清除术的工作原理是高压注射

器将生理盐水以较高压力注射时，高压盐水从流变

清除血栓术导管（如 KBH20+B,$2导管）头端金属喷嘴
射出，产生压力下降（L$.-A2D 作用），血栓被吸向导
管窗区，并在此被水流粉碎；在窗区由于注入腔和排

出腔存在高低压差，且喷嘴注射方向正指向排出腔

开口，故血栓碎块和盐水在此构成的混合液经压力

较低的排出腔自行排出至收集袋。王晓白等［!!］治

疗 !; 例外周动脉闭塞性疾病患者，闭塞段 " 7 !3
G8，在使用 KBH20+B,$2 导管行流变清除血栓术后立
即血管造影技术成功率为 46#，对残留的基础狭窄
附加 %&?，支架植入或对 < 88以下的远端血管闭塞
加行尿激酶局部溶栓等辅助性介入治疗后，血管造

影评价技术成功率达到 :6#。优缺点：KBH20+B,$2导
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管流变血栓清除术具有时间短（仅需 !"#$%）及清除
血栓能力强、范围大、不需溶栓药及并发症低等优

点，但是对陈旧或机化性血栓效果不大，而且对 &
##以下直径的血管无效，因此需对流变清除血栓
后残留的基础狭窄进行辅助性介入治疗。

’#()*+,血栓消融术也是目前使用的比较多的
一种经皮机械血栓消融方法，所采用 ’-.导管是一
种经皮血管腔内放置的旋转式血栓消融装置，通过

压缩空气或氮气提供能量，以 !"" """ / 0 #$%速度旋
转，产生环流漩涡，将形成的血栓切割和消融。’-.
的设计避免了主动的吸引和使用隐藏的推进器于一

无创的金属外罩内，并且可通过 & 窗口再循环。
’-.的优点是具有保护血管内皮结构的作用，对血
管内皮的损伤明显小于外科取栓的方法［1&］，但是与

流变清除血栓术相似，只有相对新鲜的血栓才更适

应于该方法的治疗。而 23))4/563)7849: 等［1;］通过
体外试验比较几种经皮机械血栓消融装置：

’%<$=>4+，6?@/=)?74/，A*7$7 和 ’-.，发现 ’-. 引起的
外周血管栓塞率最高，因为其切除产生的血栓微粒

最大，达到 ! """!#。
四、治疗效果监测

治疗过程中和治疗后采用有效的措施观察动脉

内情况，可以减少并发症、提高疗效。术后血管造

影、症状和 ’BC改善程度是判断治疗效果重要的评
价指标。血管内超声（CDEF）通过术中观察球囊和支
架扩张的程度，避免过度扩张损伤血管内膜，防止支

架扩张不全，可以提高髂动脉球囊血管成形术的长

期开通率［1G］。2H 流速测量可以定量评价 I-’ 后
血流情况，也是评价治疗效果的一种无创、可靠的有

效方法［1J］。压电脉搏传感器（ ($4,=4)49+/$9 (3)74
74%7=/ @4K$94）能可靠的记录足动脉的脉搏波形，可作
为血运重建后连续监测的方法［1L］。

五、血管内介入治疗的评价与展望

下肢动脉闭塞性疾病的血管内介入治疗方法很

多，本文仅介绍常用的方法。这些方法各具优缺点，

如：I-’是一种较为成熟的方法，能对肌性和弹性动
脉的狭窄或闭塞进行有效的治疗，但对完全性阻塞、

严重钙化无效，对较长段、多节段或多平面的动脉阻

塞效果差，I-’ 与多种方法的联合运用值得研究。
支架植入治疗能有效减少 I-’ 的血管损伤和近期
再狭窄，但远期再狭窄仍可发生，对于与 I-’联合
治疗后如何防止再狭窄、提高远期效果已引起人们

的关注，需进一步的研究探讨。超声溶栓能使完全

性闭塞动脉再通，甚或合并严重钙化者，但是对于动

脉完全闭塞者，尚需剥除部分动脉内膜硬化斑块，需

要熟练的介入技术和血管外科技术的支持。动脉内

溶栓治疗也是一种较为成熟的方法，所需技术和设

备简单，但易导致出血，对残存的基础狭窄作用甚

微，与其他方法如血栓抽吸术、I-’的联合应用可以
提高疗效、减少并发症，新的溶栓药物的开发也正在

积极地进行：粥样斑块旋切术及经皮机械血栓消融

能快速达到重建血流通道的目的，但技术有待进一

步完善，临床效果还需要大样本病例证实。总而言

之，血管内介入治疗具有广泛的应用前景，将在下肢

动脉闭塞性疾病的治疗中起愈来愈重要的作用。
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